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@ Verfahren zur Herstellung von Blasfolien in einer Folienblasanlage 

^) Bei der BlasfoHenherstellung wird das Dickenprofil der 
Folienblase (10) korrigiert, indem dia Umfangsverteilung der 
Kuhlfuftstromung (C) eines die Folienblase umgebenden 
Au&enkuh {rings (16) gesteuert wird. Bei hericommlichen 
Vorrichtungan erfolgt die Steuerung des Kuhlluftdurchsat- 
zes durch Verandern des Strdmungswiderstandes in dem 
Kuhlring. Dabei basteht das Problem, da& eine Veranderung 
der Einsteilung in einem Umfangsbareich auch den Durch- 
satz in anderen Umfangsbereichen beeinflu&t so daQ das 
Gesamtsystem regelungstechnisch schwer zu baherrschen 
ist. Dieses Probtem wird erfindungsgemaQ dadurch geldst, 
da& man stromaufwarts des Austrittsspaltes (18) des Kuhl- 
rings mittels einstellbarer Leitschaufein (28) ainen Teil (B) 
der Kuhlluftstromung abzweigt. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung beirifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Blasfolien gemiB dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 
und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Blasfoiienherstellung wird eine schlauchfdr- 
mjge Folienblase aus einem Extnisionswerkzeug mil ei- 
nem ringfdrraigen AustrittsspaJt extrudiert In eincr sich 
nach oben an das Werkzeug anschlieOenden Kuhlzone 
wird die Folienblase verstreckt und durch Anblasen mit 
iCuhlluft von innen und/oder auOen gekOhlt, bis das Fo- 
lienmaterial erstarrt Aufgrund der Flielkharakteristik 
der fCunststoffschmeIze, unterschiedlicher Temperatu- 
ren in der Schmeize und Toleranzen ini Werkzeug isi es 
nicht mdglich, eine auf dem gesamten Umfang der Fo- 
lienblase einheitliche Dicke der Folie zu erreichen. Es 
sind verschiedene Moglichkeiten untersucht wordea 
das Dickenprofil der Folienblase dadurch zu korrigie- 
rea daB man verschiedene Umfangsbereiche der Fo- 
lienblase unterschiedlich surk kOhlt Eine drtliche Ver- 
ringening der Kuhlwirkung fuhrt zu einer stsirkeren 
Dehnung und damit zu einer Abnahme der Oicke der 
Folie in dem betreffenden Umfangsbereich. 

Bei bekannten Folienblasanlagen wird die AuBen- 
kuhlluft Ober einen die Folienblase umgebenden KOhl- 
ring zugefuhrt Der Kuhlring weist in seinem radial au- 
Beren Bereich eine ringformige Verteilerkammer auf, in 
der sich die durch ein GeblMse zugefuhrte Kuhlluft 
gleichm^ig uber den Umfang verteilt. Die Kuhlluft 
stromt dann radial nach innen und tritt durch einen Aus- 
trittsspalt am inneren Umfang des Kuhlringes aus. 

Aus der DE-OS 36 27 129 ist eine Vorrichtung be- 
kannt, bei der die Umfangsverteilung des Ktihlluft- 
durchsatzes mit Hilfe von in den Kuhlring ragenden 
Storkdrpern gesteuert wird Um den Kuhlluftdurchsatz 
lokal zu verringem. laflt man die Storkorper in dem 
betreffenden Umfangsbereich weiier in den Kuhlring 
vorspringen, so daB sich dort ein erhohter Stromurigs- 
widerstand ergibt 

Wenn die Kuhlluft die Storkorper umstrdmt, kommt 
es jedoch hinter den Storkorpem zu einer Verwirbelung 
der Kuhlluft, und es werden unkontroUierbare drtliche 
Schwankungen der Kuhlluftstromung am Austrittsspalt 
erzeugt, so daB sich eine einheitliche Foliendicke nur 
schwer erreichen laBt 

Ein weiteres Problem besteht darin, dafl die durch die 
Storkorper bedingte Erhohung des Strdmungswider- 
stands an einer Stelle des Umfangs zu einem erhohten 
Staudruck stromaufwirts der Storkdrper fuhrt, so daB 
sich der Luftdurchsau in den benachbarten.Umfangsbe- 
reichen erhohL Zwischen den KuhlluftdurchsStzen in 
den verschiedenen Umfangsbereichen besteht somit ein 
kompliziertes System von Wechselwirkungea das rege- 
lungstechnisch kaum zu beherrschen ist Aufgrund die- 
ses Problems ist es schwierig, die Storkdrper anhand der 
gemessenen Foliendicken in den verschiedenen Um- 
fangsbereichen so zu steuern, daO das Dickenprofil der 
Folie in einem geschlossenen Regelkreis geregelt wird 

In der alteren Patentanmeldung P 39 20 194 wird eine 
Vorrichtung mit einem Hauptkuhlring und einem Zu- 
satzkuhlring vorgeschlagen, bei der der Zusatzkuhlring 
in radiale Segmente unterteilt ist und fOr jedes Segment 
ein . gesondertes Geblase vorgesehen ist, so daB die 
Kuhlluftdurchsatze unabhangig voneinander stcuerbar 
sind Diese Vorrichtung erfordert jedoch einen relativ 
hohen konstruktiven Aufwand und aufgrund eines er- 
hohten Plaizbedarfs fur den Kuhlring ist der Zugang 
zum Werkzeug erschwert 
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Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. mit einfa- 
chen Mittein eine einfache und genaue Steuerung der 
Kuhlluftdurchsatze in den verschiedenen Umfangsbe- 
reichen des Kuhlrings zu ermdglichen und cine gegen- 
5 seitige Beeinflussung der Durchsatze in den verschiede- 
nen Umfangsbereichen zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
ein Verfahren gemaB Anspruch 1 und durch eine Vor- 
richtung gemaB Anspruch 3 oder 1 Z 
10 ErfindungsgemaB wird an in Umfangsrichtung des 
Kuhlrings verteilten Posiiionen stromaufwaru des Aus- 
trittsspaites ein Teit der Kuhlluftstromung abgezweigt, 
und die Menge der abgezweigten Kuhlluft wird mittels 
cinstellbarer Leitschaufeln gesteuert 
15 Durch das Abzweigen eines Teils der Kuhlluft laBt 
sich der Durchsatz am Austrittsspalt gezielt steuern. 
und es wird verhindert daB sich vor der Abzweigungs- 
stelle ein groBerer Staudruck aufbaut und die Kuhlluft 
auf benachbarte Umfangsbereiche ausweicht Durch die 
20 Verinderung der Stellung der Leitschaufeln in einem 
Umfangsbereich wird somit der Durchsatz in den ubri- 
gen Umfangsbereichen nicht beeinfluBt Aufierdem 
wird durch das Abzweigen der Kuhlluft verhindert* daB 
sich die Stromungsgeschwindigkeit beim Umstromen 
25 der Leitschaufeln erhoht und es zu einer starken Wirbel- 
bildung hinter den Leitschaufeln kommt Durch die Ein- 
stellung der Leitschaufeln wird so eine einfache und 
genaue Steuerung der Umfangsverteilung des Kiihlluft- 
durchsatzes und somit des Dickenprofils der Folienblase 
30 crmoglicht 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteransprflchen angegebert 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist die obere Wand des 
35 Kuhlrings mit einem Kranz von Austrittsoffnungen fur 
die abgezweigte Kuhlluft umgeben, und jeder einzelnen 
Austrittsoffnung ist eine Leitschaufel zugeordnet, die 
von oben in das Innere des Kuhlrings ragt und einen Teil 
der Kuhlluft in die Austrittsoffnung ablenkt Die Posi- 
40 tion der Leitschaufeln laBt sich in vertikaler Richtung 
verstellen, so daB sich die Menge der abgezweigten 
Kuhlluft variieren laBt 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist es moglich, den Kuhl- 
ring durch radiale Trennwande in einzelne Segmente zu 
45 unierteilen. so dafl die Kuhllufistrdme bis zum Aus- 
trittsspalt Oder bis zu einer Position kurz vor dem Aus- 
trittsspalt voneinander getrennt sind. Auf diese Weise 
wird verhindert daB sich die Durchsatzunterschiede 
zwischen den einzelnen Segmenten hinter den Leit- 
50 schaufeln wieder ausgleichen, und die Austrittsoffnun- 
gen und die Leitschaufeln kdnnen relativ weit auBen an 
dem Kuhlring angeordnei werden, so daB mehr Raum 
fiir die Stellmechanismen zur Verf ugung steht 

In einer anderen Ausfuhrungsform werden die Leit- 
55 schaufeln durch eine in Umfangsrichtung durchgehende 
Uppe aus flexiblem Material gebildet deren Anstellwin- 
kel sich in den einzelnen Umfangsbereichen mit Hilfe 
von StoBeln oder dergleichen einsteilen laflt Durch die- 
se Bauweise wird eine konstruktive Vereinfachung er- 
60 reicht, und es ist moglich, das Profil der Lippe derart 
stromlinienformig zu gestalien, dafl eine Verwirbelung 
der Kuhlluft stromabwarts der Lippe vermieden wird 
Daruber hinaus werden bei dieser Bauweise diskrete 
Obergange in der Umfangsverteilung der Kuhlluftstrd- 
65 mung vermieden. 

Die Verstellung der Leitschaufeln bzw. der SloBel 
kann manuell mit Hilfe von Stellschrauben oder derglei- 
chen oder mit Hilfe geeigneter Antriebe, beispielsweise 
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elektromagnetischer, pneumatischer oder piezoelektri* 
scher Stellglieder erfolgen. Im letzteren Fall ist cs mdg- 
WcK den Kuhlluftdurchsatz in den einzelnen Umfangs* 
bereichen anhand der an verschiedenen Stellen des Utn* 
fangs der Fotienblase gemessenen Foliendicke zu re- 
geln. Da die im Rahmen der Regefung vorgenommenen 
Verandeningen an den Einstellungen der Leit5chaufe!n 
sich Jeweils nur in dem betreffenden Umfangsbereich 
auswirken und keine nennenswerten RQckwirkungen 
auf die ubrigen Umfangsbereiche haben, sind die Stell- 
groGen des Regelsystems, d. h., die Posidonen der Leit- 
schaufeln. weitgehend entkoppeit, so daQ die Neigung 
des Regelsystems zu Sdiwingungen vermieden wird 
und sich eine stabile Regelung verwtrklichen lifiL 

Um gegenseitige Beeinflussungen der KQhUuftstrdme 
noch weiter zu reduzieren, kann es zweckmlfiig sein» die 
Stromungswiderstande fur die fiber die Austrittsoff nun- 
gen abgezweigten Luftstrdme so zu steuem, daB sie bei 
jeder Stellung der Leitschaufetn dem Strdmungswider- 
stand des Austrittsspaltes des ICuhirings entsprechen. 
Auf diese Weise laOt sich erreichen, daB die Stromungs- 
und Druckverhiltnisse in der Vertei]erkantmer am au- 
fleren Umfang des Kuhlrings von den Verstellbewegun- 
gen der Leitschaufetn praktisch vdllig unbeeinfluOt blei* 
ben. Die Anpassung des Stromungswiderstandes kann 
mit Hilfe elektromagnetisch gesteuerter Dosierventile 
und dergleichen erfolgen. Wahlweise ist es jedoch auch 
mdglich, die Leitschaufel mechanisch mit einem Dros- 
selteil zu koppeln. das die zugehdrige Austrittsoffnung 
je nach Stellung der Leitschaufel mehr oder weniger 
verengt 

Im folgenden werden bevcrzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er- 
l^utert Es zeigt 

Fig. 1 einen radtalenTeihchnitt durch einen Kuhlring 
einer Folienblasanlage; 

Fig. 2 einen Teilschnitt einer an dem ICuhhnng ange- 
brachten Kuhlluft-Ableiteinrichtung gemaQ einem ab- 
gewandelten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 3 und 4 Schnitte durch die Ableiteinrichtung ge- 
maO weiteren Ausfuhningsbeispielen der Erfindung; 

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Kiihlring mit einer 
am Austrittsspalt angeordneten Ableiteinrichtung; 

Fig. 6 eine Leitschaufel der Ableiteinrichtung gemiB 
Fig. 5 in der Draufsicht und 

Fig, 7 einen Schnitt durch ein anderes Ausfuhrungs- 
beispiel einer am Austrittsspalt angeordneten Ableitein- 
richtung. 

GemaB Fig. 1 wird eine schlauchfdrmige Folienblase 
10 aus einem Ringspalt 12 eines Extrusionswerkzeugs 
14 extrudiert Das Extrusionswerkzeug 14 ist von einem 
Kuhlring 16 umgeben, durch den dem Umfang der Fo- 
lienblase 10 uber einen ringformigen Austrittsspalt 18 
Kuhlluft zugefuhrt wird. 

Der Kuhlring 16 weist eine Ringkammer 20 auf, die 
durch eine untere Wand 22 und eine obere Wand 24 
begrenzt wird. In dem in Fig. 1 nicht gezeigten auBeren 
Umfangsbereich des Kuhlrings steht die Ringkammer 
20 uber eine Siaustufe mit einer ringfdrmigen Verteiler- 
kammer in Verbindung, die an ein GeblSse angeschlos- 
sen ist Die mit Hilfe des Geblases zugefuhrte Kuhlluft 
wird in der Verteilerkammer verteilt, so daB uber die 
Staustufe eine auf dem gesamten Umfang im wesentli- 
chen einheitliche Kuhlluftstromung in die Ringkammer 
20 eintritt, wie durch einen Pfeil A in Fig. I veranschau- 
licht wird. 

Die obere Wand 24 des Kuhlrings 16 ist radial aufler- 
halb des Austrittsspaltes 18 mit einem Kranz von einan- 
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der eng benachbarten Austrittsoffnungen 26 versehen. 
Jeder Austrittsoffnung 26 ist eine Leitsdiaufel 28 zuge- 
ordnet, die sich mit einem Schaft 30 durch eine Fuh- 
rungsoffnung 32 in der oberen Wand 24 des Kuhlrings 
5 erstreckt und am unteren Ende cine Leitkontur 34 auf- 
weist, die flieSend in das erweiterte untere Ende der 
Austritudffnung 26 ubergeht Der Schaft 30 der Leit- 
schaufel ist durch eine Feder 36 nach oben vorgespannt 
und wird durch einen Hcbcl 38 eines Stellmechanismus 
10 beaufschlagt. der in einem Gehiuse 40 radial auOerhalb 
der Austrittsoffnung 26 auf dem Kuhlring angeordnet 
isL 

Die Leitschaufel 28 ist so geformt, daB sie in ihrer 
oberen Endstellung die Austrittsoffnung 26 verschlieBt, 
15 so dafl die Kuhlluft ungehindert zu dem Austrittsspalt 
18 stromen kann. Wenn dagegen die Leitschaufel 28 
durch den Hebe! 38 abwarts gedruckt wird, so wird 
durch die Leitkontur 34 der Leitschaufel ein Teil der 
Kuhlluft in die Austrittsoffnung 26 umgelenki. so daB 
20 ein Teilstrom B von dem Haupt-Kuhlluftstrom A abge- 
zweigt wird Somit gelangt nur der verbleibende Teil- 
strom C der Kuhlluft zu dem Austrittsspalt 18, so daB 
sich am Austrittsspalt ein verringerter Kuhlluftdurch- 
satz ergibt 

25 Die in Umfangsrichtung angeordneten Austrittsoff- 
nungen 26 und Leitschaufeln 28 sind durch radial in der 
Ringkammer 20 angeordnete Trennwande 42 voneinan- 
der getrennt Wenn zwei benachbarte Leitschaufeln in 
unterschiedliche Positionen eingestellt sind» so daB sich 
30 die Kuhlluftdurchsatze stromabwirts der Leitschaufeln 
voneinander unterscheiden, so verhinderi die Trenn- 
wand 42 eine vorzeitige Vereinigung der Teilstrome C 
und einen Ausgleich der Durchsatze. Auf diese Weise 
wird eine Steuerung der Umfangsverteilung des Kuhl- 
35 luftdurchsatzes am Austrittsspalt 18 mit hoher Winkel- 
aufldsung ermdglicht. obgleich die Leitschaufeln 28 und 
die Austrittsoffnungen 26 relativ weit radial auBerhalb 
des Austrittsspaltes angeordnet sind. Die Anordnung 
der Leitschaufeln in einer relativ weit auBen gelegenen 
40 Position hat den Vorteit, daB mehr Platz ftir die zugehd- 
rigen Betatigungsmechanismen in dem Gehause 40 zur 
Verfugung steht und daB die ggf. durch die Leitschau- 
fetn verursachten Storungen in der Kuhlluftstromung , 
noch vor dem Austrittsspalt 18 weitgehend abklingen 
45 kdnnerL Die Trennwande 42 sind relativ dunn und mit 
schneidenformigen inneren und auOeren Enden ausge- 
bildet. so dafl sie die Kuhlluftstromung moglichst wenig 
storen. 

In einer modifizierten Ausfuhrungsform sind die 
50 Trennwande 42 als von der oberen Wand (24) vorsprin- 
gende Rippen ausgebildet, die nur etwa bis zur maxima- 
len Eintauchtiefe der Leitschaufeln in das Innere der 
Ringkammer 20 hinein vorspringea so daB der Kuhlring 
nur im oberen Bereich segmentiert ist Auf diese Weise 
55 laBt sich eine hohe Winkelaufldsung bei der Steuerung 
des Kuhlluftdurchsatzes erreichen, doch bewirkt der un- 
unterbrochene Kuhlluftstrom im unteren Bereich. der 
Ringkammer (20) eine gewisse Verstetigung der Um- 
fangsverteilung des Kuhlluftstromes, so daB die stdren- 
60. den Einflusse einer vollsiandigen Segmentierung ver- 
mieden werden. 

Die Leitschaufeln 28 nehmen vorzugsweise den ge- 
samten Zwischenraum zwischen den benachbarten 
Trennwanden 42 ein, so dafl eine seitliche Umstromung 
65 der Leitschaufeln verhindert und die Entstehung von 
Wirbein mit vertikaler Wirbelachse hinter den Leit- 
schaufeln vermieden wird. Das untere stromabwartige 
Ende der Leiuchaufein 28 ist im gezeigten Ausfuhnings- 
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beispiel aJs AbriQkante ausgebildet. an der sich die 
KQhUufutrdmung abldsL 

Wenn die Fottenblase 10 in dem in der Schnittebene 
der Fig. 1 liegenden Umfangsbereich eine zu groBe Dik- 
ke aufweist. so wird die Leicschaufel 28 tnit Hilfe des 
Hebcis 38 nach unten gedriickt, so daO der abgezweigte 
Teilstrora B vergroOert wird und der Durchsatz am Aus- 
trittsspalt entsprechend abnimmt Hierdurch wird die 
ICuhlwirkung in dem betreffenden Umfangsbereich ver- 
ringeru so da£ das Foltenmaterial linger flieBfahig 
bleibi und sich bei der Dehnung der Folienblase starker 
verdunnt Da die Qberschussige JCuhlluft durch die Aus- 
irittsaffnung 26 abgeleitet wird, fQhrt diese KQhUuft 
nicht zu einer Erhdhung des [>urchsatzes in den benach- 
barten Umfangsbereichen. Der Durchtnttsquerschnitt 
der Austritisdffnung 26 ist so gewahit, daB der durch 
den Querschnitt des Austrittsspaltes 18, die Position der 
Leitschaufel 28 und den Querschnitt der Austrittsdff- 
nung 26 bestimmte Gesamt-Strdmungswiderstand sich 
bei einer Veranderung der Einstellung der Leitschaufel 
28 mdglichst wenig andert. Der Druck in dem aufleren 
Bereich der Ringkammer 20, stromaufwirts der Trenn- 
wande 42, und in der yorgeschalteten Verteilerkammcr 
wird somit durch die Anderungen der Einstellungen der 
Leitschaufein praktisch nicht beeinfluBt 

Wahlweise kann an jeder der Austrittsoffnungen 26 
ein in Abhingigkeit von der Position der Leitschaufel 28 
gesteuenes Dosierventil angeordnet sein, mit dem der 
Strdmungswiderstand so an die Position der Leitschau- 
fel angepaBt wird, daB der Gesamt-Stromungswider- 
stand mit groBerer Genauigkeit konstant gehaiten wird 
In diesem Fall ist es moglich, die Strdmungsgeschwin- 
digkeit vor der Leitschaufel 28 beispielsweise mit Hilfe 
eines Thermistors zu messen und das Dosierventil in, 
Abhangigkeit von der gemessenen Stromungsge- 
schwindigkeit so zu regein, daB sich bei jeder Position 
der Leitschaufel der gewunschte Strdmungswiderstand 
ergibt 

Fig. 2 zeigt einen Teikchnitt durch den mit der Aus- 
trittsoffnung 26 versehenen Bereich der oberen Wand 
24 des Kuhlrings gem^B einem abgewandeiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Ernndung. Bei dieser AusfOhrungs- 
form ist anstelle einzelner Leitschaufein eine in Urn- 
fangsrichtung durchgehende ringformige Lippe 44 aus 
flexiblem Material vorgesehen. Die Lippe 44 ist an der 
Innenflache der oberen Wand 44 des Kuhlrings ange- 
bracht und bildet eine Leitkontur 46, an die sich der dem 
Austrittsspalt ISzugewandte Rand der Austrittsoffnung 
26 kontinuierlich anschlieBt Die Unterseite der Lippe 
44 ist stromabwarts der Austritts6ffnung.26 stromlinien- 
formig ausgebildet, so daB die Kiihlluftstromung zu dem 
Austrittsspalt nicht gestort wird Das schneidenformig 
ausgebildete stromaufwartige Ende der Lippe 44 wird 
durch einen StoBel 48 beaufschiagt, der seinerseits mit 
dem Hebel 38 des Stelimechanismus verbunden wird 
Die Lippe 44 ist aufgrund ihrer Eigenelastizitat in die 
SchlieBsteltung vorgespannt und laBt sich mit Hilfe des 
StoBels 48 elastisch auslenken, um einen Teil des Kuhl- 
luftstromes in die Austriitsdffnung 26 umzulenkea 

Da bei diesem Ausflihrungsbeispiet auBer der Aus- 60 
trittsoffnung 26 tediglich eine kleine Bohrung fur den 
StoBel 48 in der oberen Wand 24 des Kuhlrings erfor- 
derlich ist, wird eine ubermaBige Schw^chung der Wand 
vermieden. und die Austrittsoffnungen 26 konnen eng 
benachbart zueinander angeordnet werden. Beispiels- 65 
weise sind die Austrittsoffnungen 26 lediglich durch 
dunne Stege voneinander getrennt, so daB sie im we- 
sentlichen wie durchgehender Ringspalt wirken. Die 
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elastische Lippe 44 paflt sich in Umfangsrichtung flie- 
Bend den unterschiedlichen Stellungen der StoBel 48 an. 
so daB sprunghafte Anderungen der Kuhllufutromung 
am Umfang der Folienblase vermieden werden. Wahl- 
5 weise kann die durchgehende flexible Lippe auch ein 
Profil aufweisen. das dem Profil der Leitschaufein 28 
gemaB Fig. 2 ahnelt, wobei der Schaft jedoch kOrzer 
ausgebildet ist und die obere Wand 24 des Kuhlrings 
nicht durchsetzt, sondem hohenverstellbar in einer Nut 
10 der Wand 24 gefuhrt isL Die Wand 24 des Kuhlrings 
wcist in diesem Fall im Bereich der Nut lediglich kleine 
Durchbruche fur die StoBel zur Betatigung der Lippe 
auf. 

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung des Ausfuhrungsbei- 
15 spiels nach Fig. 1. Bei dem abgewandeiten Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig;. 3 hat die Leitschaufel 28 eine anna- 
hemd parabelfdrmige Leitkontur 34. Die Form der Leit- 
kontur 34 ist so gewahit, daB zwischen der Leitkontur 
und der dieser gegenuberliegenden Kante der Austritts- 
20 offnung 26 eine Drosselstelle gebildct wird, deren Breite 
b so von der Eintauchtiefe x der Leitschaufel 28 ab- 
hangt, daB der Gesamt-Strdmungswiderstand von der 
Eintauchtiefe der Leiuchaufel unabhangig ist Die Form 
der Leitkontur 34 kann experimemell bestimmt werden, 
25 laBt sich jedoch naherungsweise auch theoretisch her- 
leiten, wie nachfolgend kurz skizziert werden solL Hier- 
bei werden die folgenden Bezeichnungen verwendei: 

x: Eintauchtiefe der Leitschaufel 
30 d(x): Breite der Drosselstelle 

H: lichte Hohe der Ringkammer 20 zwischen den Innen- 
flachen der Wande 22 und 24 

P: Druck in der Ringkammer 20 stromaufwans der Leit- 
schaufel 28 

35 P': Druck in der Ringkammer 20 unmittelbar stromab- 
warts der Leitschaufel 

Qi : Durchsau durch die Drosselstelle und die Austritts- 
offnung 26 

Qj: Durchsatz durch den Austrittsspalt 18 
40 Q:Gesamt-Durchsatz 

R: Strdmungswiderstand des hinter der Leitschaufel ge- 
legenen Teils der Ringkammer und des Austrittsspaltes 
18 

45 Bei der Stromung eines Gases durch einen engen 
Spalt Oder eine Leitung ergibt sich naherungsweise eine 
parabelfdrmige Geschwindigkeitsverteilung. Die Ge- 
schwindigkeit ist in der Mitte des Spaltes am groBten 
und fallt zu den Grenzflachen an den Randern des Spal- 
50 tes auf 0 ab. Den Strom ungsdurchsatz erhalt man durch 
Integration der Geschwindigkeitsverteilung uber die 
Spaltbreite. Der Strdmungsdurchsatz ist deshalb pro- 
portional zu der Druckdifferenz und zur dritten Potenz 
der Spaltbreite. Es gelten somit die folgenden Beziehun- 
55 gen: 

Q,(x)«a,P.d(x)^ (1) 

Q2(x)=a2(P-PXH-x)^ (2) 

Q,(x)-P(xyR (3) 

In diesen Gleichungen sind ai. a? und R Systemkon- 
stantea Mit Hilfe der Gleichung (3) laBt sich die P' aus 
Gleichung (2) eliminierea so daB man einen Ausdruck 
fur Q2 als Funktion von x erhalt 

Es ist nun zu fordem. daB bei konstantem Druck P der 
Gesamt-Strdmungsdurchsatz Q unabhangig von der 
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Etntauchtiefe x der Leitschaufel ist«also: 
Qi(x) + Q2(x)-Q (4) 

Einsetzen von Gleichungen ( 1) bis (3) in Gleichung (4) 5 
und Aufldsen nach d liefert cine Funktion d(xX die die 
gewunschte Bedingung erfuUt Die Leitkontur 34 laflt 
sich dann mit Hilfe des nachfolgend anhand der Fig. 3 
erlauterten Verfahren konstruieren. 
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Auf einer Geraden, die dutch die Punkte po und p4 in 



Fig, 3 verliuft, werden verschiedene Punkte pi, pj, pV 
eingezeichnet Urn jeden der Punkte pi (i = 1, 2, 3, 4) wird 
ein Kreis mit dem Radius d(xi) geschlagen, wobei Xi der 
Abstand des Punktes pj zu dem Punkt po bt Die Hull- 
kurve der so erhaltenden Kxeisbdgen ist die gewunschte 15 
Leitkontur 34. 

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte fConstruktion der obe- 
ren Wand 24 des Kuhlrings. Diese IConstruktion gestat- 
tet es, die Austrittsoffnungen 26 zu einem durchgehen- 
den RingspaJt zu verbinden, so daB die Umfangsvertei- 20 
lung der KQhlluftstrdmung nicht durch Stege zwischen 
den einzelnen Austrittsdffnungen 26 gestort wird Die 
obere Wand 24 des Kuhlrings wird gemifl Fig. 4 durch 
einen auBeren Ring 24a und einen inneren Ring 24b mit 
einem stufenformigen Profil gebildet Der innere Ring 25 
24b ist an seinem iuBeren Umfangsrand mit dem auBe- 
ren Ring 24a verbolzt und wird durch Distanzstucke 50 
in Abstand zu dem iuQeren Ring 24a gehalten, so daB 
die aus der ringformigen Austrittsoffnung 26 austreten- 
de Luft ungehindert entweichen kana Die Leitschaufel 30 
2S ist an der Stuf e des inneren Ringes 24b gefuhrt 

Der innere Ring 24b begrenzt mit seinem inneren 
Rand den Austrittsspalt 18 und ist ausschliefilich durch 
die Distanzstucke 50 und die Bolzen 52 an seinem AuBe- 
ren Umfangsrand gehahen. Aufgrund der Ringstruktur 35 
und des ggf. durch Rippen 54 versteiften Stufenprofils 
kann der Innenrand des inneren Ringes 24b dennoch 
stabil und schwingungsfrei gehalten werden. 

Die Leitschaufel 28 ist bei dieser Ausfuhrungsform 
vorzugsweise als durchgehendes, ringformiges Profilteil 40 
aus elastischem Material ausgebtldeL 

Wahrend bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen die Leitschaufel 28 bzw. 24 stromaufwarts des 
Austrittsspaltes 18 in der Ringkammer 20 angeordnet 
ist, kann die Leitschaufel auch unmittelbar am Ausv 45 
irittsspah 18 vorgesehen sein, wie in Fig. 5 bis 7 gezeigt 
wird 

GemaQ Fig. 5 ist eine im Querschnitt etwa keilformi- 
ge. radial verstellbare Leitschaufel 56 derart an stromli- 
nienformig profilierten Haltearmen 58 befestigt. daB sie 50 
mit ihrer Spiize in den Austrittsspalt IB hineinragt 
Fig. 6 zeigt eine einzelne, der Krummung des Austritts- 
spaltes angepaBte Leitschaufel 56 in der Draufsicht 

Der Ablenkwinkel der keilfdrmigen Leitschaufel 56 
ist so gewahit, dafl der mit Hilfe der Leitschaufel abge- 55 
zweigte Teil der Kuhlluftstrdmung so abgelenkt wird 
dafl er keine Kuhlwirkung mehr auf die Folienblase 10 
hat Bei kleinerem Ablenkwinkel erfolgt keine Tren- 
nung der beiden Teilluftstrdme, sondern lediglich eine 
Strahlaufweitung. Auch in diesem Fall ergibt sich ein ^ 
Einflufl auf die Kuhlwirkung. da durch die Strahlaufwei- 
tung die Gesamt-Stromungsgeschwindigkeit verringert 
wird. 

Abweichend von der in Fig. 5 gezeigten Konstruk- 
tion, bei der die Radialposition der Leitschaufel 56 vari- 65 
iert wird, kann auch der Ablenkwinkel der Leitschaufel 
variiert werden. Die Leitschaufel kann anstelle des Keil- 
profils auch ein Siromlinienprofil aufweisen. Weiierhin 



ist es auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 5 
denkbar. anstelle einzelner. segmentformiger Leitschau- 
fcIn 56 einen durchgehenden flexiblen Ring mit einem 
gecigneten Leitprofil zu verwenden, so daB Stomngen 
der Luftstromung an den unvermeidlichen Zwischen- 
riumen zwischen den einzelnen Leitschaufel-Segmen- 
ten vermieden werden. Da die radialen Verstellwege der 
Haltearme 58 nur etwa 2 bis 3 mm betragen, kann sich 
der Leitschaufel-Ring diesen Verstellbewegungen 
durch elastische Dehnung ohne weiteres anpassen. Es ist 
zweckmaBig, den Leitschaufel-Ring in Umfangsrichtung 
siets unter einer gewissen Zugspannung zu halten. da- 
mit ein unkontrollierbares Auswolben des Ringes bei 
einer Verringerung des Radius vermieden wird 

Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform, bei 
der die Leitschaufel 56 oberhalb des Austrittsspaltes 18 
angeordnet isL Indem man die Hdhe der Leitschaufel 
Qbcr dem Austrittsspalt variiert, kann die Empfindlich- 
keit des Systems eingestellt werden. 

Wenn die Leitschaufel 56 gemafl Fig, 5 oder Fig. 7 am 
Austrittsspalt angeordnet ist, wird eine Ruckwirkung 
auf den Luftdurchsatz in benachbarten Umfangsberei- 
chen des Kuhlrings weitgehend vermieden. Zwar fuhrt 
die Anderung der Position der Leitschaufein zu einer 
Anderung des Stromungswiderstands, doch hat sich ge- 
zeigt, daB bei genugend kleinem Anstellwinkel der Leit- 
schaufein, beispielsweise bei einem Anstellwinkel von 
weniger als 20', der Stromungswiderstand insgesamt so 
klein ist, dafl keine nennenswerten Ruckwirkungen auf- 
tretea Wenn die Leitschaufel 56 in Radialrichtung Ober 
ihren gesamten Stellbereich von etwa 30% der Breite 
des Austrittsspaltes 18 verstellt wird, so betragt die An- 
derung der Luftgeschwindigkeit vor dem Austrittsspalt 
weniger als 1 %. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Blasfolien in einer 
Folienblasanlage mit einem die Folienblase (10) 
umgebenden, einen ringformigen Austrittsspalt 
(18) fur Kuhlluft aufweisenden ICuhlring (16), bei 
dem zur ICorrektur des Dickenprofiis der Folien- 
blase der Kuhlluft-Durchsatz in den einzelnen Um- 
fangsbereichen des Kuhlrings (16) gesteuert wird 
dadurch gekennzeichnet daB man an in Umfangs- 
richtung des Kuhlrings verteilten Positionen einen 
Teil (B) der KOhlluft abzweigt und die Kuhlluftstrd- 
mung an der Folienblase (10) dadurch steuert, daB 
man die Menge der abgezweigten Kuhlluft mittels 
einstellbarer Leitschaufein (28;44; 56) variiert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Stromungswiderstand fur 
die abgezweigte Kuhlluft (B) derart in Abhingig- 
keit von der Position der Leitschaufein (28; 44) 
steuert, daB der Gesamt-Stromungswiderstand un- 
abhangig von der Position der Leitschaufein kon- 
stant bleibt 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kuhlring (16) radial auQerhalb des Aus- 
trittsspalts (18) einen Kranz von Austrittsdffnungen 
(26) aufweist und daO einstellbare Leitschaufein 
(28) derart in der Kuhlluftstrdmung (A) im Inneren 
des Kuhlrings (16) angeordnet sind daB sie einen 
Teil (B) des Kuhlluftstromes in die Austrittsdffnun- 
gen (26) umlenken. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leitschaufein (28; 44) am radial 
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tnneren Rand der Austrittsdffnungen (26) angeord- 
net sind und einen radial aach auQen gcrichteten 
schneidenfdrmigen Vorsprung aufweisen« der auf 
der der Austrittsoffnung (26) zugekehrten Seite ei- 
ne Leitkontur (34; 46) bildet 5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Leitschaufel (28) an ihrem dem 
Austrittsspalt (18) des iCQhlhngs (16) zugewandten 
Rand eine AbriOkante bildet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, da0 die Leitschaufel (44) zumindest teil* 
weise aus flexiblem Material besteht und an ihrem 
dem Austrittsspalt (18) des KQhInngs zugewandten 
Ende ein sich kontinuierlich an die mit der Aus- 
trittsoffnung versehenc Wand (24) des KQhIrings 15 
anschlteOendes Stromlinienproftl aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jeder Austrittsoff- 
nung (26) eine gesonderte Leitschaufel (28) zuge- 
ordnet ist, die verschiebbar in einer Offnung (32) 20 
der mit der Austrittsdffnung versehenen Wand (24) 
des ICuhlrings gef uhrt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der KQhIring (16) durdi zwischen den 
eihzelnen Austrittsdffnungen angeordnete radiale 25 
Trennwinde (42) in einzelne Segmente unterteilt 
ist- 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichneu daB das Innere (20) des Kuhlrings (16) 
lediglich in dem an die mit den Austrittsdffnungen 30 
(26) versehene Wand (24) angrenzenden Bereich 
durch radiale Rippen unterteilt ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet dafi die Leitschaufein (28) 
bzw. die StoBel (48) jeweils durch einen radial ver- 35 
laufenden Hebel (38) eines im iuBeren Bereich auf 
dem Kiihlring angebrachten Stellniechanismus be- 
tatigbar sind 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet dafl eine Wand (24) des 40 
Kuhlnngs in einen auBeren Ring (24a) und einen 
inneren Ring (24b) geteilt ist und dafi der innere 
Ring (24b) ein stufenformiges Proftl aufweist mit 
dem inneren Rand des auBeren Ringes (24a) eine 
durchgehende, ringfdrmige Austrittsoffnung (26) 45 
bildet und in seinem iuBeren Umfangsbereich un* 
ter Zwischenfiigung von Distanzstucken (50) an 
dem inneren Ring (24a) gehalten ist 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch in der 50 
Kuhlluftstrdmung an oder stromabwarts des Aus- 
trittsspalis (18) angeordnete Leitschaufein (56X de- 
ren Radialposition und/oder Anstellwinkel steuer- 
barist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Leitschaufein (56) — vor- 
zugsweise einheitlich — in der Hdhe uber dem Aus- 
trittsspalt (18) verstellbar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitschaufein 60 
durch einen in Umfangsrichtung des Kuhlrings (16) 
umlaufenden Ring (14) aus flexiblem Material ge- 
bildet werden. dessen Position und Anstellwinkel 
mittels in Umfangsrichtung veneilier StoBel (48) 
Oder Haltearme (58) verstellbar ist 65 
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